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Wassrige Losung zur Entfemung von Post-Efch-Residue 

Die vorliegende Erfindung betrifft erne neue Losung zur Entfemung von Post- 
Etch-Residue mit verbesserten Eigenschaften und deren Venvendung in der 
2 Halbtejterherstellung. 

Stand der Technik: 

BEOL Metallisienjng (Lefterbahnen) auf Halblefterbauterlen besteht Im wesent- 
lichen aus einer aufgesputterten Alu/Kupfer-Schfcht mit einem Kupferantell von 
10 < 0,5 %. Als Df-elektrikum dient eine SI02-Schicht zwischen den einzelnen 
Metall-Lagen, die in der Senkrechten durch Via-studs (Wolfram) verbunden 
sind. Die Strukturen (Lefterbahnen und Vias) werden mittels Reactive-lron- 
Etch- Prozess erzeugt 

15 Prozessablauf : 

1 . Positiv Fotoresist aufspinnen 

2. Entwickein der Strukturen 

3. REACTIVE-IRON-ETCH-Atzen 

4. Fotolack Plasma-Stripp 
5- Post Etch Residue Removal (PER) 



20 



25 Wahrend des Schritts 4, entstehen sogenannte PER, vorzQglich an den Ser- 
tenwanden der A!u-Leiterbahnen. Diese mussen vor dem Nachfolgeschritt 
vollst&ndig entfemt werden. Beim Via-Atzen wird das Dielektrikum geStzt. Auch 
hier failden sich PER. 

Die Entfemung der PER erfolgt mittels Nassrelnlgungsverfahrfei. Zum Einsatz 
kommen hier organische LQsungen, die Komplexbiid ner und Wasser enthal- 
ten. Das am haufigsten benutzte Produkt EKC 265 enthalt die Komponenten 
Hydroxylamin, Monoethanolamih, Katechol und Wasser, 

Des werteren werden auch anorganische Ldsungen fQr den PER-Removal 
35 Prozess eingesetzt. Die Zusammensetzungen basieren auf einer verdQnnten 
Losung von Schwefelsaure mit einem Zusatz von Wasserstoffperoxid- Geringe 
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Mengen yon Fluoridverbindungen z.B. HF beschleunigen den Atzprozess, so . 
dass diese Mischungen befm Single Wafer Prozess bevorzugt auf Spmetchern 
eingesetzt werden. 

5 Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher, Losungen m?t verringerten 
Atzraten auf Al-/Cu-Metalli$ierungen zur VerfQgung 2u stellen, die elnen ver- 
besserten Reinigungseffekt im Hinblich auf Post-Etch-Residues aufweisen. 

Erfindung: 

10 Bei der Anwendung von wSssrigen, anorganischen Losungen wie beispiefs- . 

weise DSP bzw. DSP+, wo ein lelchtes Unteratzen der AI-yCu-metalIisierung 

bewusst 2ur Entfemung der PER ausgenutzl wird (Lift-off), besteht die Gefahr. 

dass durch eln Oberatzen die Metallstrukturen angegriffen werden kSnnen. 

Das kann bis zur Lochkorrosion fQhren. Aus diesem Grund mUssen a) die Ein- 
15 wirkzeiten selnr kurz gehalten werden (ca 1 bis wenige Minuten). B) Zum ande- 

ren benStlgt der Relnigungsprozess eln Minimum an EInwirkzelt, um die PER 

vollstandig zu entfemen bzw, aufeulosen. 

Dieses enge Prozessfenster zwisclnen Anatzung und vollstandiger Reini- 
20 gungswlrkung wird oft nur erreicht, wenn der vorausgegangene REACTIVE- 
IRON-ETCH— Atzprozess entspreehend optimiert wurde. Besondere Schwle- 
rigkeiten gibt es bei der via-Reinigung, da hier efn Unteratzen des Drelektrl- 
kums Si02 nicht mSglich 1st 

Eine Verbesserung wurde mit elner Zusammensetzung erreicht, die eine Su- 
Gerst geringe Atzrate auf Alu/Cu Metalllsierung ausijbt und daher Einwirkzeiten 
von bis zu 30 min ermoglicht bei elner Temperatur von 50 bis 70 °C, vorzugs- 
weise 60 ""O, siehe Graphlk Bild 4. Die Losung kann sowohl auf Spraytools a!s 
auch auf Tankanlagen erfolgreich elngesetzt werden, slehe REiyi-Bilder 1 bis 
3. Durch Zusatz von Additiven wie Tensid und NIVIP konnte die Reinlgungswir- 
kung deutlich verbessert werden. Der eingesetzte Korrosionslnhibitor reduziert 
zum einen die Atzrate auf Wolfram und auch von Alu/Cu, siehe Graphik Bild 4 
und 5. 

Zusammensetzung: 

35 

Wassrige Losung 
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• Citronensaure 0,1. bis 30% 

• WasserstoffperoxFd o,i bis 10 % 
^ • N-Methyl-pyrroIidon NMP 0,1 bis 10 % 

• Corrosionsinhfbftor 1 ppm bis 1% 

• Netzmittel 1 ppm bis 1 % 

AIs besonders gQnstig hat sfch folgende Komposltlon herausgesteilt 

• Citronensaure 5 (+/- 2) % 

• Wasserstoffperaxld 2 (+/- 0,6) % 
. • N-Methyl-pyiTolidon NMP 1 (+/_ o,5 %) 

• Comosionsinhibitor 100 bis 1000 ppm 

• Netzmittel 100 bis 1000 ppm 

Besonders bel der sciiwierigen Via-Reinigung hat sich die o.g. Mischung als 
sehr effelctiv erwiesen, siehe Bild 2. 
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Referenz, Vias vor PER Reinigung 
BHd 1 ■ 





Tankanlage, Vias nach 5 min Reinigung 
20 Bild 2 
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Spraytool (Semitool SAT), Vias nach 20 mln Reinigung 
BiidS 
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PATENTANSP RUCHE 

1. Wassrige LQsung zur Post-Etch-Residue-Entfemung mit verringerter Atz- 
rate auf Al/Cu-Metalllsierungen, enthaltend CrtronensSure, Wasserstoff- 
peroxid. N-Methy!-pyrrolldon (NMP), sowie gegebenenfalls Additive, 

2. Losung gemali Anspruch 1, enthaltend 
CitronensSure in einer Menge von 0,1 bis 30 %, Wasserstoffperoxid In ei- 
ner Menge von 0,1 bis 10 % und N-Methyl-pynxilidon in eIner Menge von 
0.1 bis 10%. 

3. Losung gemali der AnsprQche 1 - 2 , enthaltend einen Korrosions- 
inhibitor in einer Menge von 1 ppm bis 1%, sowfe ein Netzmlttel in einer 
Menge von 1 ppm bis 1 %, 

j5 4. Veiwendung einer Losung gemaS der AnsprQche 1 - 3 zur Herstellung 
von Halble'rtern auf Spraytools oder Tankanlagen. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Dl© vorliegende Erfindung betrrfft eine neue L5sung zur Entfernung von Post- 
Eteh-Residue mit verbesserten Eigenschaften im HInblick auf Atzraten sowfe 
deren Verwendung in der Halbleftertierste[|ung= 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



Dnickditnipfangszei t' 30.Marz I5:I5 



